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Verfahren und Anlage zur Aufbereitung von Abfallen mit Wertstoffen, insbesondere mit Kunststoffen 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Aufbereitung 
von Abfallen mit Wertstoffen, insbesondere mit Kunst- 
stoffen, wobei die vereinzelt aufgegebenen Abfalle ein- 
gangs nach GroBe und in mindestens einem weiteren 
Schritt nach Masse und/oder Form differenziert werden 
und wobei dem dann vorliegenden Abfall, durch Nutzung 
spezieller, materialspezifischer Parameter, gezielt einzel- 
ne Wertstoffe entzogen und der weiteren Verwertung zu- 
gefuhrt werden. Mit dem Ziel, die Aufbereitung zu ratio- 
nalisieren und die Qualitat der abgeschiedenen Wertstof- 
fe zu erhohen, wird das Verfahren so gestaltet, dass die 
vereinzelten Abfalle, beginnend an der Aufgabestation (1) 
bis zur Erfassung des Restmulls (9), in einem Hauptstrom 
(10) gefuhrt werden, dass aus diesem Hauptstrom (10) zu- 
erst groBflachige, flexible Stoffe, dann groBe, harte Stor- 
stoffeund kleinere, flachig leichte Stoffe (41) entfernt wer- 
den, dass anschlieBend nacheinander mittels trocken ar- 
beitender Abscheider (5, 6, 7, 8) einzelne Wertstoffe oder 
Wertstoffgruppen dem Hauptstrom (10) entnommen wer- 
den und dass die abgeschiedenen Wertstoffe Oder Wert- 
stoffgruppen in separaten Aufbereitungslinien (20, 60, 70, 
80) fur die Wiederverwertung aufbereitet werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Aufbereitung von 
Abfallen mit Wertstoffen, insbesondere mit Kunststoffen, 
wobei die vereinzelt aufgegebenen Abfalle eingangs nach 
GroBe und in einem weiteren SchritL nach Masse und/oder 
Form diffcrenziert werden und wobei dem dann vorliegen- 
den Abfall durch Nutzung spezieller, materialspezifischer 
Parameter gezielt einzelne Wertstoffe entzogen und der wei- 
teren Verwertung zugefuhrt werden. 

Die Erfindung betrifft auch eine Anlage zur Aufbereitung 
der Abfalle fur eine Wiederverwertung. 

Durch die DE 196 28 613 A1 ist eine Anlage zur Aufbe- 
reitung von vorsortierten Abfallgemischen voigeschlagen 
worden. Bei dieser Anlage werden, aus einem an einer Auf- 
gabeeinheit gebildeten Abfallstrom, zunachst manuell be- 
stimmte Storstoffe aussortiert. AnschlieBend wird der Ab- 
fallstrom mittels Siebtrommel-Trennanlage in eine GroB- 
fraktion und eine Kleinfraktion unterteiit. Beide Fraktionen 
werden in unterschiedlichen Linien wiederholt in Leicht- 
oder Schwerstoffe untergliedert. Auf alien Linien werden 
nach dem Durchlaufen, z. B. eines Kombi- Oder Magnetab- 
scheiders, Kontrollplatze fur Personal vorgesehen an denen 
manuell bestimmte Stoffe entnommen und einem Sammel- 
trichter einer Aufbereitungslinie zugefuhrt werden. 

Eine solche Anlage ist auBerst problematisch, da fiir die 
meisten Sortiervorgange gesondertes Personal vorgesehen 
ist, das aus dem Abfallstrom unter denkbar ungiinstigen Be- 
dingungen vorgegebene Gegenstande aussortieren muss. 
Von besonderem Nachteil ist, dass die Zuverlassigkeit beim 
Aussortieren durch die Fehlbarkeit des Menschen - mit sei- 
nen nicht im notwendigen Umfang spezialisierten Sinnesor- 
ganen - nicht im notwendigen Umfang gewahrleistet wer- 
den kann. Es konnen mit einer solchen Anlage keine werk- 
stofflich wieder mit hoher Qualitat verwertbaren Wertstoffe 
mit vertretbaren Aufwendungen gewonnen werden. 

Durch die DE 198 00 521 A1 ist eine weitere, weitgehend 
automatisierte Anlage, insbesondere fur die Aufbereitung 
von Verpackungsabfallen vorgeschlagen worden. Unter Ver- 
packungsabfallen versteht man in diesem Fall iiberwiegend 
die in den sog. "gelben Sacken" gesammelten Haushalt- 
Wertstoffabfalle, die iiberwiegend Kunststoffe unterschied- 
licher Art und Form enthalten sollen. 

Nach einer Aufgabeeinheit, die geeignet ist, die aus Kar- 
ton bestehenden Verpackungsbehalter oder die gelben Sacke 
zu offtien und den Inhalt entlang eines Abfallstromes zu ver- 
einzeln, wird der Abfallstrom zunachst einer Siebtrommel- 
Trennanlage mit rohrformigen Sieboffnungen zugeleitet. 
Der Abfallstrom wird dort in eine Fraktion kleinerer und 
eine Fraktion groBerer Teile aufgeteilt. Die grdBeren Teile 
haben Querschnittsabmessungen groBer als DIN A4. 

Die kleinere Fraktion wird zunachst liber einen Magnet- 
abscheider einer weiteren Siebtrommel-TVennanlage zuge- 
fiihrt und danach durch eine weitere Siebanlage wiederum 
in unterschiedliche GrdBen - jetzt mit niedrigeren Grenz- 
werten - untergliedert Beide GroBenfraktionen werden 
dann separaten TVenn-, Sortier-, und Aufbereitungsanlagen 
zugefiihrt. 

Zu den Sortieranlagen gehoren auch solche, die mittels 
opto-elektronischen Sensoren in einem Abfallstrom unter- 
schiedliche Wertstoffe anhand ihrer spezifischen physikali- 
schen Eigenschaften erfassen, und deren Position feststellen 
konnen. AnschlieBend werden durch eine SteuereinheitDu- 
sen positionsgenau angesteuert und fordem die ausgcwahl- 
ten Gegenstande in raumlich getrennte Auffangbereiche. 
Solche Anlagen bezeichnet man z. B. auch als sog. "Auto- 
sortanlagen". 

Diese Anlage gestattet - wie eingangs bereits festgestellt 



- eine weitgehende Automalisierung der Wertstoffaufberei- 
tung. Der wesentliche Nachteil dieser Anlage ist, dass die 
Abscheidung der einzelnen Wertstoffe in einer Vielzahl von 
Linien durchgefuhrt werden muss, wobei sich die einzelnen 
5 Abscheideanlagen lediglich durch die GrGBe und Masse der 
auszuscheiden den Gegenstande unterscheiden. 

Neben dem extremen Aufwand hinsichtlich des Aufbaues 
und der Wartung der Anlage, gewahrleistet eine solche Ar- 
beitsweise keine zuverlassig sortengerechte Bereitstellung 
der einzelnen Kunststoff-Fraktionen fiir eine werkstoffge- 
rechte Wiederverarbeitung. Die Kosten der Wertstoff aufbe- 
reitung sind auch hier deutlich hoher als die Kosten ftir Ori- 
gin al-Werkstoffe. Solche Anlagen sind nur aus Griinden der 
Pflege und Erhaltung unserer Umwelt mit dffentlichen Mit- 
teln betreibbar. 

Eine speziell fiir die Aufarbeitung der sog. ’’gelben 
Sacke" (Wertstoff- Abfalle, iiberwiegend aus Haushalten, 
mit einem hohcn Anteil an Kunststoffen) beschreibt die 
WO 98/18607. 

Bei diesem Verfahren werden die "gelben Sacke" geoffnet 
und der vereinzelte Wertstoffmull iiber einen Magnetab- 
scheider einem Behalter mit einem sog. Agitator zugefUhrt. 
Der Agitator ist ein schwingend rotierendes Schlagmesser, 
der den Kunststoff bzw. Abfall in einer Flussigkeit zerklei- 
nern soil. Die Flussigkeit - meist Wasser - wird an einem 
Bodenende als Suspension abgefiihrt. Am anderen Ende 
wird das Schweigut iiber eine Schleuse entnommen. 

Die Suspension wird unter Zugabe von Wasser einer 
Siebtrommeleinheit zugefuhrt, die die Faserstoffe von der 
kdrperlichen Fraktion der schwimmenden Bestandteile 
trennt. Die fasrigen Bestandteile werden aus der Flussigkeit 
entfemt und die Restfliissigkeit eingedickt und entsorgt. 

Die in der Siebtrommel erfassten kdrperlichen kleinen 
Gegenstande werden weiter zerkleinert und in einer 
Schwimm-Sink-Anlage in aufschwimmende und absin- 
kende Stoffe untergliedert. Die absinkenden Stoffe werden 
nach einem TrockenprozeB einem Wirbelstromabscheider 
zugefuhrt, wo die verbliebenen Metalle ausgesondert wer- 
den. 

Der Restmiill wird in einem folgenden Freifall-Scheider 
in einem elektrostatischen Feld von PVC befreit. In einem 
nachgeordneten Sieb sortiert man den Restmiill fiir die wei- 
tere Verwertung in groBe und kleine Fraktionen. Dieser 
Restmiill wird meist verbrannt. 

Nach einer zweiten Variante dieser Aufbereitung wird 
dem Behalter mit Agitator eine zusatzliche Aufbereitungsli- 
nie vorgeschalten. In einer Siebanordnung wird zwischen ei- 
ner groben und einer feinen Struktur unterschieden, wobei 
die feme Struktur kleiner DIN A4 sein soil. 

Die feine Struktur wird zunachst iiber einen Magnetab- 
scheider, eine weitere Siebanordnung und die jetzt grdbere 
Fraktion iiber einen Windsichter gefuhrt Das dort separierte 
Schwergut fiihrt man einer opto-elektronischen Sortieran- 
lage zu, um die PET-Flaschen zu entnehmen. 

Der Siebiiberlauf aus der ersten Siebtrommel-Tbennan- 
lage wird iiber einen Windsichter in flachig groBe und 
kleine, schwere Fraktionen unterteiit. Die flachig groBe 
Fraktion - iiberwiegend groBe Folien gclangen zu einem 
Zerkleinerer und verbleiben zerkleinert im Aufbereitungs- 
prozess in einen ersten Behalter mit Agitator. 

Der aus der ersten Siebanordnung kommende Grobmiill 
wird mittels Magnetabscheider von Eisenteilen und mittels 
Siebanordnung von Glasbruch, Steinen und Sand befreit 
und iiber einen Windsichter in eine leichlc und eine schwere 
Fraktion unterteiit. Die leichte Fraktion wird dem Restmiill 
der ersten Sortierkette zugefiihrt und gelangt mit diesem zu- 
sammen in den Behalter des Agitators. 

Das Schwergut aus dem Windsichter wird zunachst noch- 
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mals iiber einen Magnetabscheider gefiihrt und zerkleinerl. 
Dieser zerkleinerte Restmiill gelangt in einen zweiten Be- 
haiter mit Agitator. 

Die beiden AbgSnge der Behaiter mit Agitatoren fiihren 
ihre flUssige und ihre feste Fraktion zwei unterschiedlichen 
Verarbeitungslinien zu, wobei in der fliissigen Fraktion le- 
diglich die FaserstofFe abgetrennt werden und der verblei- 
bende Rest entsorgt wird. 

Die relativ festen und schweren Fraktionen beider Behai- 
ter werden zerkleinert und nach dem Schwimm-Sink-Prin- 
zip in leichte und schwere Stoffe - relativ zum Wasser - ge- 
trennt. 

Die verbleibenden Fraktionen enthalten mehr oder weni- 
ger gereinigte KunststofFe, die in dieser Form noch nicht fur 
die werkstoffliche Wiederverwertung geeignet sind. Fur 
eine solche Wiederverwertung sind regelmaBig weitere, auf- 
wendige Anlagen und Verfahrensschritte notwendig. 

Ein erheblicher, verbleibender Rest mit vielen Wertstof- 
fen muB nach wie vor der rohstofflichen Verwertung (z, B. 
Verbrennung) zugefuhrt oder anderweitig entsorgt werden. 

Diese Art der Aufbereitung ist zum Einen nicht weniger 
aufwendig, als die bereits beschriebenen Anlagen. Zum An- 
deren lassen sich mit einer solchen Anlage nicht alle anfal- 
lenden Wertstoffe stdrungsfrei verarbeiten. 

Gibt man z. B. groBe, stark verschmutzte Agrarfolien in 
die vorgeschaltene Anlage, dann wird die erste Siebanlage 
sofort unbrauchbar und die gesamte Anlage ist nicht mehr 
arbeitsfahig. 

Gibt man dagegen die groBen Agrarfolien sofort in einen 
der Agitatoren, dann blockieren diese denselben sofort und 
langwierige ReparaturmaBnahmen sind unvermeidlich. 

Befinden sich im Abfall groBe Steine, die in der zweiten 
Siebanlage des vorgeschaltenen Prozesses im Sieboberlauf 
verbleiben, dann wird der Agitator ebenfalls zerstort und 
funktionsunfahig. Langwierige Reparaturen sind unver- 
meidbar. 

Ein wesendicher Nachteil einer solchen Anlage ist auBer- 
dem, dass die KunststofFe mit dieser Anlage nicht sortenge- 
recht bereitgestellt werden konnen. Es sind langwierige wei- 
tere Aufbereitungsstufen erforderlich, bis die KunststofFe 
fur eine werkstoffliche Wiederverwendung die notwendige 
Reinheit besitzen. 

Die so wieder gewonnenen KunststofFe sind deutlich teu- 
rer als neu erzeugte KunststofFe. Zudem kann in der Regel 
nicht deren gewiinschte, hohe Qualitat gewahrleistet wer- 
den. 

Die Folge ist, dass man auf die sortengerechte, werkstoflf- 
gerechte Aufbereitung der KunststofFe meist verzichtet und 
der rohstofflichen Nutzung den Vorzug gibt. Die Nachteile 
dieser Vorgehensweise liegen auf der Hand. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Ver- 
fahren zur Aufbereitung von Abfallen jeder Art, vorzugs- 
weise jedoch solchen mit einem wesentlichen Anteil an wie- 
derverwertbaren WertstofFen, vorzuschlagen, das unabhan- 
gig von der Art und Form des aufgegebenen Abfalles stets 
funktionsfahig bleibt, und das in der Lage ist die wesentlich- 
sten WertstofFe, vor allem auch KunststofFe, in einer solchen 
Reinheit und Qualitat bereit zu stellen, dass eine werkstofF- 
liche Wiederverwertung ohne Qualitatsverluste moglich ist. 
Der Verfahrensablauf soil einfach und uberschaubar sein. 

Die Anlage soil mit einer deutlich geringeren Anzahl von 
Aggregaten auskommen als bisher iibliche Anlagen. Dabei 
sollen die KunststofFe auch in extrudierter Form bereit ge- 
stellt werden konnen. 

Diese Aufgabe wird mit den in Anspruch 1 definierten 
Verfahrensschritten gelds t. Der an der Aufgabestation aus 
Abfall gebildete Hauptstrom wird durch die schrittweise 
Entnahme von groBflSchig flexiblen Gegenstanden, von gro- 
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Ben harten Gegenstanden und von flachig, leichten StofFen 
zunachst gezielt flir einen efFektiven Einsatz von bekannten 
Abscheiders vorbereitet Den Abscheiders liegt eine vor- 
zugsweise trockene Fraktion mittelgroBer, ggfs. rolIFahiger 
5 und nicht zu schwerer Gegenstande vor. Die von den Ab- 
scheiders an Hand spezifischer Parameter abgeschiedenen 
oder "entnommenen" WertstofFe oder WertstofFgruppen 
werden erst dann einem Zerkleinerungsvorgang und einem 
Waschvorgang unterworfen, wenn sie von anderen StofFen 
10 den Abfalls bereits zuverlassig separiert wurden. TVennvor- 
gange Fiir WertstofFgruppen erfolgen im Bereich der Aufbe- 
reitungslinien nur dann, wenn unterschiedliche KunststofFe 
im Abfall miteinander mechanisch verbunden sind (z.B. 
Becher aus PE ineinander gesteckt mit Bechem aus PP). 
15 Diese TVennung kann erst nach einem Zerkleinerungsvor- 
gang, in dem auch mechanische Verbindungen gelost wer- 
den, erfolgen. Werden die KunststofFe auf eine Schnitzel- 
groBe von etwa 10 bis 15 mm zerkleinert, losen sich die me- 
chanischen Verbindungen mit hoher Wahrscheinlichkeit. 
20 Diese S chnitzelgroBe ist jedoch mit den opto-elektronischen 
Sortieranlagen nicht mehr zuverlassig voneinander trennbar. 

Es miissen deshalb in den Aufbereitungslinien Tbenn- 
oder Abscheidevorgange eingesetzt werden, die nach ande- 
ren Prinzipien arbeiten. 

25 Der veibleibende Restmiill im Hauptstrom enthalt dann 
im wesentlichen nur noch die StofFe, die nicht gezielt ent- 
nommen wurden. Dagegen liegen die gezielt "entnomme- 
nen" StofFe, bzw. Gegenstande in einer ausgesprochen ho- 
hen Reinheit vor. Sie sind nach entsprechenden Zerkleine- 
30 rungs-, Wasch- und Separiervorgangen extrudierfahig und 
lassen sich emeut zu hochwertigen Gebrauchsgegenstanden, 
d. h. werkstofflich, verarbeiten. Diese Aufbereitung kann, 
aber sie muB nicht unmittelbar zeitlich und raumlich mit der 
Aufarbeitung des Hauptstromes gekoppelt sein. 

35 Dieses Verfahren ermoglicht erstmals die Aufbereitung 
von WertstofFabfall in einer besonders kostengunstigen 
Weise. 

Die Modifikation des Verfahrens nach Anspruch 2 ist in 
besonderer Weise fiir die Aufbereitung der mit den sog. 
40 "gelben Sacken" erfassten WertstofFe und fiir beliebige an- 
dere KunststofFabfalle, einschlieBlich der Agrarfolien, ge- 
eignet. Die hier praziser dargestellten Vorrichtungen zur 
Entfemung der groBflachigen Folien, der groBen Hartkorper 
und der flachigen LeichtstofFe haben sich bereits bei ahnli- 
45 chen Aufgaben in der Praxis bewahrt und ermoglichen die 
Aufbereitung des Abfallstomes in einer Weise, dass sowohl 
Magnetabscheider Fiir das Abscheiden magnetischer Wert- 
stofFe, als auch die opto-elektronischen Sortiervorrichtun- 
gen unter optimalen Bedingungen wirksam werden konnen. 
50 Die in dem Anspruch 3 definierte Reihenfolge hat sich 
wegen der geometrischen Formen der ublicherweise aus den 
KunststofFen gefertigten Gegenstande besonders bewahrt. 
Das Abscheiden der KunststofF-Fraktionen nach dem vorge- 
schlagenen Schema entspricht den heute ublichen Verwen- 
55 dungsprinzipien fiir derartige Kunststofife. So werden aus 
POLYPROPYLEN (PP) und aus POLYSTYROL (PS) re- 
gelmaBig TVinkbecher produziert, die der Verbraucher hau- 
fig in einander gesteckt in den Abfall gibt. Die AUTOSORT- 
Vorrichtung erkennt regelmaBig nur den jeweils fruBeren Be- 
60 cher. Diese Gruppenfraktion kann nach dem Zerkleinem, 
dem Waschen und Turboseparieren z. B. nach der Dichte- 
Trennung separiert werden. 

Die Modifikation des Anspruches 4, bczogen auf die Auf- 
bereitung der WertstofFgruppe PP/PS wurdc bereits in Be- 
65 zug auf Anspruch 3 erwahnt. Das Schwimm-Sink- Verfahren 
zur Trennung der beiden KunststofF-Fraktionen hat sich hier 
besonders bewahrt, weil beide Stoffe deutlich verschiedene 
Dichten besitzen. Unbehandeltes Wasser kann hier als 
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Trennmiltel benutzt werden. 

Das Abscheiden von Nichteisenmetallen aus dieser Grup- 
penfraktion - nach Anspruch 5 - macht sich dann erfordcr- 
lich, wenn Kunststoffbeh&lter z. B. mit Aluminium verstfcirkt 
Oder beschichtet sind. 

Das Aufbereiten der Polyolefine-Fraktion, zusammen mit 
der flachig leichten Fraktion - nach Anspruch 6 gewahrlei- 
stet, dass die in Folien aus Polyolefinen oft eingebrachten 
SonderstofFe zur Erzielung bestimmter Eigenschaften, z. B. 
Weichmacher nicht die Wiederverwertung solcher Stofife 
auf anderen Einsatzgebieten verhindem. 

Das Einfligen eines Arbeitsschrittes zum Vorzerkleinem 
einer abgeschiedenen Wertstoffgruppe - nach Anspruch 7 - 
ist dann sinnvoll, wenn durch die Vorzerkleinerung mecha- 
nisch aneinander haftende KunststofFe unterschiedlicher Art 
ausreichend zuveriassig voneinander getrennt werden k6n- 
nen. Die GroBe der KunststofFschnitzel, die bei der Vorzer- 
kleinerung entstehen, liegt dann noch in dem Bcreich, in 
dem die Diisen einer Autosortanalage noch zuveriassig ein- 
zelne Kunststoffschnitzel auswerfen konnen. Werden zufal- 
lig noch einzelne Schnitzel einer anderen Kategorie mitge- 
rissen, dann ermoglicht die nachfolgende Ausscheidung der 
anderen Kunststoffgruppe aus der eben separierten Fraktion, 
die Korrektur solcher Fehler. 

Der Vorteil dieser Arbeitsweise besteht darin, dass die 
einzelnen Kunststofiffraktionen in einem hohen Reinheits- 
grad bereitgestellt werden, die eine wertstoffliche Wieder- 
verarbeitung nahezu ohne QualitatseinbuBen ermoglicht. 
Aufwendige Trennvorgange in Schwimm-Sink-Anlagen, 
die regelmaBig eine bestimmte Steuerung der Dichte der 
Trennfliissigkeit erfordert und zwingend weitere Schritte 
des Turboseparierens und des Trocknens erfordem, werden 
uberfliissig. 

Die Aufbereitung der eingangs mechanisch aus dem Ab- 
fallstrom entfemten groBen Folien, z. B. Agrarfolien, nach 
Anspruch 8, in einem Schwergut-NaB-Abscheider ermog- 
licht einerseits ein problemloses Reinigen der Folien. Zum 
Anderen verdichten die im Einfallbereich der Folien wirksa- 
men Wasserstrahlen die Folien derart, dass sich diese in der 
folgenden Zerkleinerungsanlage zuveriassig verarbeiten las- 
sen. 

Sowohl die am 'Rirboseparator abgeschiedenen, fasrigen 
Stoffe (Papier und Pappe), als auch die aus den Folien wie- 
der gewonnenen KunststofFe lassen sich auch werkstofflich 
in vorteilhafter Weise wieder verwenden. 

Wie wir aus der bisherigen Darstellung entnehmen konn- 
ten, wurde das Wasser als Reinigungsmittel oder als Mittel 
zum Separieren einzelner StofFe aus dem Bereich des 
Hauptstromes vollstandig Verbannt. Der Aufwand zur wie- 
derholten Aufbereitung des verschmutzten Wassers ware 
dort zu hoch. 

Nach dem vorliegendcn Verfahren dient das Wasser als 
Reinigungsmittel oder als Mittal zum Ausfiihrcn bestimmter 
Trennvorgange nur an den Gegenstanden bzw. StofFen, die 
gezielt zur Wiederverwertung dem Hauptstrom entnommen 
und bei Trennvorgangen bereits gewaschen wurden. 

Die im Restabfall verbleiben den Gegenstande bzw. 
Stoffe behalten ihren Schmutz. 

Die im Kreislauf des Wassers nach Anspruch 10 notwen- 
digen A ufbereitungs- Aggregate konnen daher in ihrer Zahl, 
ihrer Kompliziertheit und GrdBe auf ein Minimum reduziert 
werden. Durch die Reihenfolge und die Art der Verwendung 
des aufbcreitetcn Wassers ist es moglich, eine einzige Was- 
seraufbereitungsanlage sowohl fiir die Schwimm-Sink- 
Trennung, als auch fur die Wasch- und Losvorgange zu ver- 
wenden. 

Die Gesamtkosten einer Anlage nach dem erfindungsge- 
m^Ben Verfahren fiir die Aufbereitung des Abfalls mit wert- 
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stofflicher Wiederverwendung der abgeschiedenen Fraktio- 
nen kann auf einem sehr niedrigen Niveau gehalten werden. 

Die Grundform der Anlage nach Anspruch 11 ist in be- 
sonderer Weise zur Ausfiihrung des beschriebenen Verfah- 
5 rens nach Anspruch 1 und 2 geeignet. 

Die Zahl der notwendigen Aggregate wird auf ein Mini- 
mum beschrankt. Es finden ausschlieBlich solche Aggregate 
Anwendung, die sich in der Praxis an anderem Ort bisher 
bereits gut bewUhrt haben. Die Anlage ist iibersichtlich und 
gestattet eine einfache Wartung. 

Die Ausfiihrungsvariante nach Anspmch 12 ist besonders 
ftir die Aufbereitung der mit den "gelben Sacken" erfassten 
Wertstoffe geeignet. 

Mit der Zuordnung von Aufbereitungslinien nach An- 
spruch 13 kann man die gezielt entnommenen Wert- oder 
KunststofFe sofort saubem und fur das Extrudieren oder 
Kompaktieren vorbereiten. Solche Anlagen konnen hin- 
sichtlich ihrer GroBe und Ausstattung auf ein Minimum be- 
grenzt werden, weil jeweils nur eine bestimmte KunststofF- 
sorte bearbeitet werden muB. 

Die Ausstattung der Aufbereitungslinien fur WertstofF- 
gruppen mit TVennanlagen nach Anspruch 14, ermdglicht 
die AusfUhrung exakt definierbarerTbennvorgange nach den 
Zerkleinerungs- und Waschprozessen. 

Das Einfugen der Extruder und Verpackungseinheiten in 
die Aufbereitungslinien nach Anspruch 15, ermoglicht das 
fur die Wiederverwertung notwendige Strukturieren und 
transportgerechte Verpacken der wieder gewonnenen Wert- 
stofFe. 

Die Modifikation der Anlage nach Anspruch 16 bietet die 
Voraussetzung zur qualitativ hochwertigen TFennung von 
WertstofFgruppen, deren KunststofFteile mechanisch mitein- 
ander verbunden sind, ohne Verwendung von Schwimm- 
Sink-Abscheideprozessen. 

Die Aufbereitungslinie flir GroBfolien nach Anspruch 17 
erlaubt eine zuverlassige Aufbereitung dieser sehr schwierig 
zu verarbeitenden Abfalle. 

Der Vorteil der Anlage nach Anspruch 11 mit all ihren 
Modifikationen der folgenden Anspriiche hat den entschei- 
denden Vorteil, dass man praktisch jede Art von Abfall ver- 
arbeiten kann. Das ist dort von entscheidender Bedeutung, 
wo es keine differenzierte Erfassung fur Abfalle unter- 
schiedlicher Qualitaten gibt. 

In solchen Fallen ist es jedoch angezeigt, dass man in ei- 
nem vorgeordneten Arbeitsschritt kompostierbare Abfalle 
abscheidet und den verbleibenden Rest in einen weitgehend 
trockenen Zustand uberfuhrt 

Die Erfindung soli nachstehend an einem Ausfuhrungs- 
beispiel naher erlautert werden. In den dazugehorigen 
Zeichnungen zeigen. 

Fig. 1: eine schematische Darstellung einer Gesamtan- 
lage mit Hauptstrom und mehreren Aufbereitungslinien, 

Fig. 2 eine schematische Darstellung des Wasserkreislau- 
fes fiir die Anlage nach Fig. 1 und 

Fig. 3 eine zweite Variante der Aufbereitungslinien fiirPP 
und PS sowie der Aufbereitungslinie fiir Polyolefine 

Die beschriebene Anlage ist in besonderer Weise fiir die 
Aufbereitung von WertstofTabfallcn geeignet die hinsicht- 
lich der Art der Abfalle einer gewissen Vorauswahl unter- 
worfen wurden. Die Anwendung dieser Anlage und des be- 
schriebenen Verfahrens beschrankt sich jedoch nicht allein 
auf diese vorsortierten Abfdlle. Sie ist fiir beliebige Abfal- 
lartcn geeignet. Die Voraussetzung fur die Nutzbarkeit der 
Anlage ist lediglieh, dass die Abfalle gegebenfalls nach ei- 
ner Vorbehandlung vereinzelt werden konnen. 

Kompostierbare Abfalle sollten Mdglichkeit in einem 
vorgeschalteten Arbeitsgang separiert werden. 

Der prinzipielle Verfahren sablauf der Abfallaufbereitung 



10 



is 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



65 




DE 100 06 740 A 1 



7 

ist in Fig. 1 dargestellt. Der gesammelte Mull wird mil ciner 
Aufgabeeinheit 1 zu einem uberwiegend gleichmaBig brei- 
ten Hauptstrom 10 vereinzelter Abfallgegenst&nde geformt 
und zunachst von QbeigroBen Teilen (gemeint ist sog. 
"SpemnOll") befreit. 5 

Dieser so vorbereitete Abfall wird in dem Hauptstrom 10 
bis hin zur Sammelstelle fur cinen Restabfall gefbrdert und 
nacheinander bestimmten Abscheidevorgangen unterwor- 
fen. 

Der erste Abscheider ist eine sogenannte GroBfolien-Ab- 10 
trennvorrichtung 2. Diese GroBfolien-Abtrennvorrichtung 2 
ist vorteilhaft mil bogenformig an TYansportelementen ge- 
fuhrten zinkenformigen Greifern versehen, die in der Lage 
sind groBflachige Folienabschnitte aus dem Abfallstrom 
herauszuziehen und die auf den Folien liegenden Gegen- 15 
stande wieder auf den Abfallstrom zuriickzufuhren. Ein Bei- 
spiel fUr eine Anlage dieser Art ist u. a. in der 
DE 298 18 198 U1 dargestellt und beschrieben. 

Der auf diese Weise von sehr groBen Folien befreite Ab- 
fallstrom gelangt jetzt in einen ebenfalls ansich bekannten 20 
Siebtrommelabscheider 3. Die Siebdffnungen dieses Ab- 
scheiders 3 sind so gewahlt, dass alle Tfeile, die in ihren Ab- 
messungen groBer sind als ca. 300 mm, aus dem Hauptstrom 
10 beseitigt werden. Die hier entfemten groBen Teile - wir 
bezeichnen die schweren Storstoffe als "groBe HartstofF- 25 
Fraktion" 31 - werden zunachst nur gesammelt, und kdnnen 
nach einer manuellen Prufung dieser oder jener weiteren 
Verarbeitung zugeflihrt werden. 

Der jetzt von groBen Folien und schweren harten Gegen- 
standen groBer Abmessungen befreite, im Hauptstrom 10 30 
befindliche Abfall wird jetzt auf einen sogenannten Balli- 
stik-Separator 4 von kleineren leichten und flachigen Teilen 
- flachig leichte Fraktion 41 - und auch von kleinen und 
komigen Tfeilen und Schmutz befreit. Die flachig leichte 
Fraktion 41 besteht uberwiegend aus Papier und kleineren 35 
Verpackungsfolien. 

Im Hauptstrom 10 verbleiben etwas schwerere Teile, die 
in der Mehrzahl unregelmaBig geformt und weitgehend hart 
sind. Sie kdnnen auf einer geneigten, schwingend bewegten 
Forderstrecke mehr oder weniger nach unten rollen, wah- 40 
rend die leichten flachigen Gegenstande (41) hier schritt- 
weise nach oben wandem und dann zu einem spater be- 
zeichneten Punkt befordert werden. Die schwere rollende 
Fraktion des jetzt weiterfuhrenden Hauptstromes 10 ist ftir 
den Einsatz von spezifischen Abscheidem, auch fur opto- 45 
elektronische Sortieranlagen, die z. B. auch als "Autosort- 
Anlagen" bezeichnet werden, geeignet. Die schwere rol- 
lende Fraktion befindet sich, unbeweglich liegend, auf 
schnellbeweglichen Forderbandern. Ober diesen Forderban- 
dem werden Sensoren angeordnet, die die Form, die Farbe 50 
oder auch die Zusammensetzung der Stoffe mittels Spektral- 
analyse erfassen konnen. Sie erfassen auch den Ort ausge- 
wahlter Gegenstande. Auf der Grundlage des im Rechner 
entstehenden Erfassungsmusters werden dann, durch den 
Rechner gesteuert, im Bereich der Abwurfstelle z. B. Diisen 55 
betatigt, die die ausgewahlten Gegenstande in einer von den 
ubrigen Gegenstanden abweichenden Bahn in abgetrennte 
Fangbereiche auswerfen bzw. entnehmen. 

Es hat sich gezeigt, dass es zweckmaBig ist, vor diesen 
opto-elektronischen Sortieranlagen, die meist schwereren 60 
Teile aus Eisen mittels Magnetabscheider 5 aus dem Haupt- 
strom 10 zu entfemen. 

Nach der Entfemung der Gegenstande aus Eisen, beginnt 
man zweckmaBig mit dem Abscheiden der sogenannten 
PET-Fraktion 61 (Poly-Ethylen-Terephthalat). 65 

Die dem Rechner der opto-elektronischen Sortieranlage 6 
vorgegebenen Auswahlkriterien werden hier auf die optisch 
erfassbaren Parameter, der PET-Fraktion eingestellt. 
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Diese abgetrennte PET-Fraktion kann in einer quer zum 
Hauptstrom 10 gefuhrten Aufbereitungslinie 60 weiterver- 
arbeitet werden. Der Normalfall ist jedoch dass gerade diese 
Fraktion in speziellen Anlagen aufbereitet werden, die bei 
einem groBeren StofFdurchsatz rentabel betrieben werden 
kdnnen. 

In der nachsten opto-elektronischen Sortieranlage 7 wer- 
den die Abwurfdusen durch den Computer so gesteuert, dass 
die Gegenstande aus Polypropylen und Polystyrol aus dem 
Hauptstrom 10 abgeschieden werden. Das Abscheiden die- 
ser Wertstoffgruppe ist deshalb notwendig, weil Teile aus 
Polypropylen PP und Polystyrol PS in den iiblichen Ge- 
brauchsformen (z. B. ineinander gesteckte Becher) sehr 
haufig mechanisch miteinander verbunden sind. 

Die Aufbereitung dieser Wertstoffgruppe PP/PS in der 
Aufbereitungslinie 70 erfolgt zunachst durch Zerkleinem (Z 
bei 71), durch das Waschen (W bei 72) und schlieBlich 
durch das Turboscparieren (T bei 73). Bei der Zerkleinerung 
71 wird automatisch auch die mechanische Verbindung zwi- 
schen Gegenstanden aus PP und PS geldst. Das jetzt trok- 
kene Gemisch aus KunststofF-Schnitzeln wird jetzt einer 
Schwimm-Sink-Trenn anlage SS: 74 zugefuhrt. 

Das Polystyrol PS sinkt aufgrund seiner hoheren Dichte 
ab, wahrend das Polypropylen PP an der Wasseroberflache 
verbleibt. 

Aus den so getrennten Fraktionen PP bzw. PS wird, nach 
einem entsprechenden Trocknungsvorgang, in sogenannten 
Wirbelstrom- oder Nichteisenmetallabscheidem NE: 75, 77 
uberwiegend das jetzt freigewordene Aluminium abgeschie- 
den und einer separaten Wiederverwertung zugefuhrt. 

Die Fraktionen PP 76 und PS 78 liegen jetzt als saubere 
wiederverarbeitbare Fraktionen vor. Man kann sie extrudie- 
ren und der werkstofflichen Verwertung zufuhren. In gewa- 
schener, getrockneter, von Aluminium getrennter und kom- 
paktierter Form wird man sie der der rohstofflichen Verwer- 
tung zufuhren. 

Aus dem Hauptstrom 10, der jetzt bereits von Eisen, von 
der PET-Fraktion, von Polypropylen PP und Polystyrol PS 
sowie von einem Teil des Aluminiums befreit ist, werden in 
einem nachsten Schritt die Polyolefine (uberwiegend PP und 
PE) abgeschieden. Auch in diesem Falle sind dem Rechner 
der opto-elektronischen Sortieranlage 8 die physikalischen 
Parameter von Polypropylen PP und Polyethylen PE vorge- 
geben, weil Gegenstande aus diesen Stoffen auch regelmas- 
sig mechanisch miteinander verbunden sind. 

Diese hier ausgeschiedene Wertstoffgruppe wird, zusam- 
men mit den im Balistikseparator 4 abgeschiedenen flachig 
leichten Stoffen 41 zusammen gefiihrt und gemeinsam in die 
Zerkleinerungsanlage Z: 81 gebracht. Auch dieser Zerklei- 
nerungsanlage 81 ist ein Friktionswascher 82 und ein Turbo- 
separtor 83 nachgeordnet. In dem Turboseparator 83 wird 
das beim Zerkleinem und beim Waschvorgang aufgeloste 
Papier und die Pappen als fasrige Masse mit abgefuhrt. Die 
Kunststoffe sind nach dem Tlirboseparieren trocken. 

Die dann weitgehend trockene Fraktion aus Polypropylen 
PP (5 bis 10%) und Polyethylen PE (90 bis 95%) wird in ei- 
nem Windsichter 84 in eine flachig leichte und in eine 
schwerere, kompakte Fraktion unterteilt. Diese Unterteilung 
hat den Zweck, die unterschiedlichen physikalischen und 
mechanischen Eigenschaften der verschiedenen Gegen- 
stande aus Polyolefinen nicht zu mischen. 

Strebt man eine ausschlieBlich rohstoffliche Verwertung 
an, ist diese Trennung durch den Windsichter nicht erforder- 
lich. 

Eine Abscheidung der Polypropylen-Anteile aus dieser 
Fraktion kann in der Mehrzahl der F&lle unterbleiben, wenn 
hier nur eine rohstoffliche Verwertung dieser Kunststoffe 
vorgesehen ist oder wenn der PP-Anteil nur sehr gering ist. 
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Ein Beispiel fur die Abscheidung von PP wird spaler noch 
beschrieben. 

Die aus dem Windsichter gcwonnenen Fraktionen, wer- 
den in diesem Falle bei 85 bzw. 87 getrennt voneinander 
kompaktiert Oder extrudiert und einer weiteren Verwertung 
zugefuhrt. 

1st in den Abfallen ein deutlicher Teil an PVC-Gegenstan- 
den vorhanden und sollen die Kunststoffe vorwiegend einer 
rohstofflichen Verwertung zugefuhrt werden, dann ist es 
sinnvoll, in einem ersten Schritt alle Teile aus PVC zu, ent- 
nehmen. In einem zweiten Schritt werden dann alle iibrigen 
Kunststoffe entnommen. Letztere werden dann gewaschen, 
getrocknet und der Verbrennung zugefuhrt. Das Waschen 
und Trocknen dieser Kunststoffe ist deshalb notwendig, da- 
mit beim Verbrennungsvorgang nicht zu viele GlUhriick- 
stande (Asche und Sand) verbleiben. Diese ftihren zu hohen 
Kosten an den Verbrennungsanlagen. 

Der Hauptstrom 10 kann in der Folge t so es radonell ist, 
noch beliebig vielen opto-elektronischen Sortieranlagen zu- 
gefuhrt werden. Entscheidend ist, dass sich im Hauptstrom 
10 noch ausreichende Mengen verwertbarer Rohstoffe be- 
finden. In der Regel wird jedoch nach der Abscheidung der 
Polyolefine (bei 8) der verbleibende Restabfall im Sammler 
9 gesammelt. Er gelangt je nach seiner Struktur auf eine De- 
ponie oder in eine andere Anlage, zur rohstofflichen Verwer- 
tung. 

Der Vorteil dieser Aufbereitung des Abfalles besteht 
darin, dass unabhSngig von der Art und GroBe des Abfalls 
und seiner Zusammensetzung, stets ein storungsfreier Auf- 
bereitungsvorgang stattfinden kann. 

Sogenannter Sperrmull wird bereits automatisch in der 
Aufgabeeinheit abgesondert. Mit der Entfemung der groBen 
Folien, der groBen und schweren Storstoffe sowie der klei- 
nen flachigen Teile wird der Abfallstrom so vorbereitet, dass 
die bekannten Abscheideanlagen z. B. opto-elektronischen 
Sortieranlagen zuverlassig und storungsfrei arbeiten kon- 
nen. 

Sie entnehmen immer nur die Stoffe aus dem Abfall, die 
man einer Wiederverwertung zufuhren mochte. Jeder Rest, 
der nicht zur Auswahl bestimmt ist, verbleibt im Abfall- 
strom und gelangt letztendlich in den Restmiill. In keiner 
Phase muss der Gesamtmull durch einen Waschvorgang ge- 
fiihrt werden. 

Waschvorgange sind regelmUBig nur den Aufbereitungsli- 
nien 20, 60, 70, 80 ausgewahlter Werkstoffe zugeordnet. 

Diese Zuordnung des Waschkreislaufes ist deutlich aus 
der Fig. 2 zu sehen. Frisches aufbcreitetes Wasser aus der 
Wasseraufbereitungsanlage WA wird zunachst den 
Schwimm-Sink-TYennanlagen SS: 74 und dann den Frikti- 
onswaschanlagen 23, 62, 72 und 82 zugefUhrt. Auch der 
Schwergut-Nass-Abscheider 21 wird mit Uberwiegend fri- 
schem, aufbereitetem Wasser beschickt. Das dann beim Tur- 
boseparieren T bei 24, 63, 73, 83 abgeschiedene Schmutz- 
wasser, mit einem hohen Faseranteil wird in den Wasser- 
kreislauf zuruckgefuhrt. In der Wasseraufbereitungsanlage 
WA wird das Wasser zunachst gefiltert (von groben Parti- 
keln — ► 100 pm - befreit) und anschlieBend z. B. in minde- 
stens einer Filtrationsstufe W2 von den Feinstpartikeln be- 
freit. In einem anschlieBendem Reaktorbehalter W3 wird 
iiber die Zugabe von Zusatzstoffen mittels Dosieranlage W4 
das Wasser auch chemisch wieder in eine brauchbare Zu- 
sammensetzung gebracht. Unerwlinschte Stoffe werden in 
unproblematische oder unldsliche Stoffe umgesetzt. In eini- 
gen Fallen werden die storenden Stoffe auch in solche Stoffe 
umgesetzt, die anschlieBend ausgasen. Hier setzt man meist 
Wasser und Kohlendioxyd frei. 

Entsprechende Nachfilter W6 scheiden ggfs. Ausfallpro- 
dukte ab. Bei einer Wasserverwendung wie sie hier vorliegt, 



10 

kann man auf diesen ProzeB verzichten da diese unloslichen 
Stoffe dann im Vorfilter W1 mit abgeschieden werden kon- 
nen. Den Reaktor W3 kann man auch so anordnen, dass das 
von ihm aufbereitete Wasser wieder der Flottationsanlage 
5 W2 zugefiihrt wird. Dort werden dann die Ausfailprodukte 
sofort wieder ausgeschicden. Durch diese Einbindung des 
Reaktors W3 ist es dann auch moglich, denselben mittels 
entsprechender Ventile nur dann zu aktivieren, wenn es un- 
bedingt erfordeilich ist Ein Zwischenspeicher W7 hhlt dann 
das aufbereitete Wasser fiir den emeuten Verbrauch bereit. 
Mittels Pumpe W5 wird das aufbereitete Wasser dem Zwi- 
schenspeicher W7 entnommen und den Verbrauchem wie- 
der zugefuhrt. 

Hat man in einer Anlage, wie sie anhand der Fig. 1 be- 
schrieben wurde, auch Schwimm-Sink-TVennanlagen SS: 74 
vorgesehen, dann wird das frisch gereinigte Wasser in der 
dafiir notwendigen Menge zunachst diesen TVennvorrich- 
tungen zugefuhrt. 

Das aus den Schwimm-Sink-Trennanlagen SS abgezo- 
gene Wasser, hat noch eine solch gute Qualitat, dass es die 
Waschvorgange und die Trennvorgange in Schwergut-Nass- 
Abscheidem 21 realisieren kann. 

Diese Art der Einbindung des Wassers in den Aufberei- 
tungsprozess, hat den entscheidenden Vorteil, dass die Was- 
sermenge, die sich im Kreislauf befindet, auf ein sehr nied- 
riges MaB reduziert werden kann. Es werden nur die Tfeile 
des Abfalls einem Waschprozess unterzogen, die fiir die 
Weiterverarbeitung voigesehen sind. 

Es sind auch keine getrennten Aufbereitungsanlagen fiir 
das Wasser von Schwimm-Sink-Trennungen und fiir das 
Wasser der Waschvorgange notwendig. Durch den mogli- 
chen Verzicht auf Trennvorgange nach dem Schwimm-Sink- 
Prinzip SS fiir Kunststoffe mit sehr geringen Dichteunter- 
schieden, braucht auch keine regelmaBige tJberwachung der 
Dichte der TYennflussigkeit mehr erfolgen. 

Gegeniiber den bisher bekannten Anlagen und des Stan- 
des der Technik ist es mit dieser Art der Aufbereitung von 
Abfall erstmals moglich, die Wiederverwertung von Roh- 
stoffen oder Werkstoffen aus dem Abfall mit gleichen oder 
niedrigeren Kosten zu realisieren, wie sie sie die urspriingli- 
che Herstellung von Kunststoffen erfordem. 

Diese Aufbereitungsanlagen und die Aufwendungen fur 
das Betreiben derselben amortisieren sich erstmals selbst. 
Die Abfallentsorgung braucht nicht mehr in jedem Fall sub- 
ventioniert werden. 

In der Beschreibung der Anlage nach Fig. 1 wurde bisher 
nicht auf die Verarbeitung der groBen Folien eingegangen. 
Diese groBen Folien im Abfall sind meist die als Agrarfolien 
bezeichneten, extrem groBen Folien aus Landwirtschaftli- 
chen Betrieben oder GroBgartnereien. Diese extrem groBen 
Folien werden durch die Aufgabeanordnungen zunachst in 
eine meist gesteckte Form gebracht. 

Diese gesteckte Form bleibt auch nach der Entnahme aus 
dem Abfallstrom im wesentlichen erhalten. 

Dieser Folienstrang wird iiber ein Forderband fallend in 
einen Schwergutnassabscheider 21 gefordert. Auf dem Weg 
zwischen dem Abwurfpunkt des Forderbandes und der Fliis- 
sigkeitsoberflache im Schwergut-Nass-Abscheider 21, wird 
dieser Strang durch unterschiedlich gerichtete Wassers trah- 
len zu einem konzentrierten Strang, zusammengefasst und 
von den grobsten Schmutzpartikelln befreit. Im Schwergut- 
Nass-Abscheider 21 werden schwere Teile abgeschieden, 
die dem Foliestrang noch anhaften konnten. Lose Tbiie aus 
Pappe, Papier oder irgendwelche Kartonagen werden durch 
die starken, seitlichen Wasserstrahlen raumlich von den Fo- 
liestr&ngen entfemt und an einem anderen Austragsort fur 
die Weiterverarbeitung erfasst. 

Die aus dem Schwergut-Nass-Abscheider 21 herausge- 
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fiihrte Folic ist voigewaschen und von der groBten Zahl der 
mitgefuhrten Tfeile befreil. Im nachfolgenden Zerkleinerer 
Z: 22 kdnnen die Schneidwerkzeuge den Strang zuverlassig 
und stdrungsfrei zerkleinem. Stdrungen durch freie Folien- 
abschnitte, die die Messer verdecken oder sich zwischen den 
Messem verklemmen, sind bei dieser Vorbereitung der Fo- 
lienstrange nicht mehr festgestellt worden. 

Die den Zerkleinerer 22 verlassenden Folienabschnitte 
werden in einer nachgeschalteten Friktionswaschanlage W; 
23 abschlieBend gewaschen. In einem T\irboseparator 24 
wird, wie vom bereits beschrieben, Wasser zusammen mit 
Schmutzparlikeln und den Fasem von Papier und Pappe ent- 
fernL Die zuriickbleibenden Kunststoffe sind trocken und 
lassen sich extrudieren oder kompaktieren und stehen so fUr 
eine Wiederverarbeitung zur VerfUgung. 

In Fig. 3 ist eine andere Art der Aufbereitung der Polyole- 
fine beschrieben. Die in Verbindung mit Fig. 1 dargestellte 
Aufbereitung dieser Stoffe, fiihrt zu einem Gemisch von 
Kunststoffen, dass etwa zu 85 bis 95% aus Polyathylen und 
zu etwa 10 bis 15% aus Polypropylen besteht. Ein solches 
Kunststoflfgemisch ist in, der Regel fur eine werkstoffliche 
Nutzung dieser Kunststoffe ungeeignet. 

Die von der opto-elektronischen Sortieranlage 8 aussor- 
tierten Teile aus Polyethylen PE und Poplypropylen PP, die 
meist mechanisch miteinander verbunden sind, werden hier 
einem sogenannten Vorzerkleinerer 801 zugeflihrt. Dieser 
Vorzerkleinerer 801 zerteilt die abgeschiedenen Gegen- 
stande in Teile mit einer KomgroBe von etwa 35 bis 45 mm. 
Bei dieser Art der Zerkleinerung werden die meisten mecha- 
nischen Verbindungen zwischen Teilen aus PE und PP ge- 
lost. Andererseits sind die so zerkleinerten Kunststoffieile 
nach ausreichend groB, so dass sie zuverlassig mit Hilfe der 
opto-elektronischen Sortieranlagen 802, 803 separierbar 
sind. 

Dieser Vorzerkleinerungsanlage 801 wird deshalb in den 
Strom aus iiberwiegends Polyethylen PE mittels opto-elek- 
tronischen Sortieranlage 802 das Polypropylen PP abge- 
schieden. Da bei der Abscheidung von PP mittels Dtisen 
auch Polyethylenteilchen mitgerissen werden, schliesst man 
dann nochmals eine optoelektronischen Sortieranlage 803 
an, die aus dem Strom der Polypropylenteilchen PP mitge- 
rissene Polyethylen teile PE abscheidet und in den PE-Strom 
zuriickfuhrt. Durch diese zusatzliche, trocken durchgefiihrte 
SortiermaBnahme ist es mdglich, den Anteil von PP im PE- 
Strom auf 1% und weniger zu reduzieren. 

Diesem so aufbereiteten PE-Strom wird dann, wie in Fig. 
1 beschrieben, die leichte flachigc Fraktion 41 des Ballistik- 
Separators 4 zugefiihrt und die Aufbereitung dieses Ge- 
mischs erfolgt dann, so wie es in Bezug auf Fig. 1 bereits be- 
schrieben wurde. 

Der dann deutlich hohere Reinheitsgrad der Fraktionen 
86, 88, die den Windsichter 84 verlassen, gestattet dann 
auch das Extrudieren der gewonnenen Kunststoffe und de- 
ren weitere werkstoffliche Verarbeitung. 

Im Sinne der vorliegenden Erfindung ist es auch, im 
Hauptstrom 10 eine optoelektronische Sortieranlage fur das 
Abscheiden von Getrankekartons vorzusehen. In der Cibli- 
chen Aufbereitungslinie (analog 70 oder 80) werden Pappe 
und Papierschichten ab- und aufgelost. Aluminium abge- 
schieden und das PE separiert. 

Bezugszeichenliste 

1 Aufgabeeinheit 

10 Hauptstrom (Abfall) 

2 Folien-Abtrennvorrichtung 

20 Aufbereitungslinie-GroBfolien 

21 Schwergut-Nass-Abscheider 



22 Zerkleinerungsanlage 

23 Waschanlage 

24 Turboseparator 

25 Extruder 

5 26 KunststofF-Fraktion 

3 Siebtrommelabscheider 
31 Hartstoff-Fraktion, groB 

4 Ballistic-Separator 

41 Leichtstoff-Fraktion, flachig 
10 5 Magnetabscheider 
51 Eisenfraktion 

60 Aufbereitungslinie (PET) 

61 PET (Polyetylenterephthalat) 

7 opto-elektronische Sortiervorrichtung 
15 70 Aufbereitungslinie (PP/PS) 

71 Zerkleinerer 

72 Waschanlage 

73 Turboseparator 

74 Schwimm-Sink-Trennanlage 

20 75 NichteisenmetallabscheiderAVirbelstrom abscheider 

76 Polypropylen-Fraktion 

77 NichteisenmetallabscheiderAVirbelstromabscheider 

78 Polystyrol-Fraktion 

79 Nichteisenmetall-Frakuon 

25 8 opto-elektronische Sortiervorrichtung 

80 Aufbereitungslinie (Polyolefine) 

801 Vorzerkleinerer 

802 Autosortanlage PP 

803 Autosortanalge PE 
30 81 Zerkleinerer 

82 Waschanlage 

83 Turboseparator 

84 Windsichter 

85 Extruder/Komprimieranlage 
35 86 Polyolefine, hart 

87 Extruder/Kompimieranlage 

88 Polyolefine (Folie) 

9 Restmullsammler 
W Wasseraufbereitung 

40 W1 Vorfilter 

W2 Flottationsstufe 
W3 Reaktionsbehalter 
W4 Dosiereinrichtung 
W5 Pumpe 
45 W6 Nachfilter 

W7 Zwischenspeicher 
Zusatzbezeichnungen 
Abscheider 

A opto-elektronischen Sortieranlage 
50 F GroBfolienabscheider 

5 Siebtrommelabscheider 
B Ballistik-Scparator 

M Magnetabscheider 
T Turboseparator 

55 NE Nichteisenabscheider (vorwiegend AI) 

SN Schwergut-Nassabscheider 
SS Schwimm-Sink-TYennanlage 
Aufbereiter 
Z Zerkleinerer 
60 VZ Vorzerkleinerer 
W Friktionswaschanlage 
Ext Extruder 
Wertstoffe 
Fc Eisenteile 
65 PE Polyethylen 

PET Polyethylenterphthalat 
PP Polypropylen 
PS Polystyrol 
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Paten tanspriiche 

1. Verfahren zur Aufbereitung von Abfallen mit Wert- 
stoffen, insbesondere mit Kunststoffen, 

wobei die vereinzelt aufgegebenen Abfalle nach GrdBe 5 
und/oder in mindestens einem weiteren Schritt nach 
Masse und/oder Form differenziert werden und 
wobei dem dann vorliegenden Abfall, durch Nutzung 
spezieller, materialspezifischer Parameter, gezielt ein- 
zelne Wertstoffe entzogen und der weiteren Verwer- to 
tung zugefUhrt werden, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die vereinzelten Abfalle, beginnend an der Aufga- 
bestation (1) bis zur Erfassung des Restmiills in einem 
Hauptstrom (10) gefiihrt werden, 15 

dass aus diesem Hauptstrom (10) 
in einem ersten Schritt groBflachige, flexible Stoffe 
in einem zweiten Schritt weitere, groBe, harte Stor- 
stoffe (etwa > A4) und 

in einem dritten Schritt mindestens fl&chig leichte 20 
Stoffe begrenzter Abmessungen entfemt werden, 
dass der so vorbereitete Hauptstrom (10) anschlieBend 
nacheinander durch mehrere, im wesentlichen trocken 
arbeitende Abscheider (5, 6, 7, 8) fur einzelne Wert- 
stoffe oder fur exakt definierbare Wertstoffgruppen bis 25 
hin zur Erfassung des Restmiills (bei 9) gefiihrt wird 
und 

dass die einzelnen in den Abscheidem (2, 6, 7, 8) abge- 
schiedenen Wertstoffe oder Wertstoffgruppen in sepa- 
raten, unabhangigen Aufbereitungslinien (20, 60, 70, 30 
80) Zerkleinerungs-, Wasch- und/oder Trennvoigangen 
unterworfen werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, 

dass dem Hauptstrom (10) in dem ersten Schritt groBe 35 
Folien und Kartonagen mittels bogenformig bewegter, 
Zinken aufweisender Transportelemente entzogen und 
einer separaten Aufbereitungslinie (20) zugefiihrt wer- 
den; 

dass dem Hauptstrom (10) im zweiten Schritt mittels 40 
Siebtrommelabscheider (3) die groBen und harten Tbile 
(Stdrstoffe) entzogen werden, 
dass der Haupstrom (10) im dritten Schritt mittels Bal- 
listic-Separator (4) von Kleinstkorpem und komigem 
Schmutz befreit wird und aus dem Hauptstrom (10) 45 
eine Fraktion aus flachigen Leichtstoffen (41) abge- 
trennt wird und 

dass aus dem dann im Hauptstrom (10) verbliebenen, 
uberwiegend rollfahigen Schwerstoffen, in aufeinander 
folgenden Schritten 50 

- das Eisen mittels Magnetabscheider (5), 

- uberwiegend einzeln enthaltene Wertstoffe, 
vorzugsweise Kunststoffe, mittels opto-elektroni- 
scher Sortiervorrichtungen (8), und 

- Uberwiegend im mechanischen Verbund enthal- 55 
tene Kunststoffe als Wertstoffgruppe mittels opto- 
elektronischer Sortiervorrichtung (7, 8) abge- 
schieden werden und 

dass die einzeln abgeschiedenen Wertstoffe in separa- 
ten Aufbereitungslinien (70, 80) zerkleinert, gewa- 60 
schen und separiert werden und 
dass die als Wertstoffgruppe abgeschiedenen Kunst- 
stoffe in ihren Aufbereitungslinien (70, 80) fruhestens 
nach dem Zerkleinem einem weiteren TVennvorgang 
(NE, SS, WS) unterzogen werden. 65 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die einzelnen Kunststoff-Fraktionen 
nacheinander 
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- als einzelner Wertstoff Polyethylenterephthalat 
(PET) 

- als erste Wertstoffgruppe Polypropylen und Po- 
lystyrol (PP/PS) und 

- als zweite Wertstoffgruppe aus Polyolefinen 
(PP/PE) 

mittels opto-elektronischer Sortieranlage (6, 7, 8) nach 
farblichen, geometrischen und/oder werkstofflichen 
Parametem abgeschieden werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

dass in der Aufbereitungslinie (70) der Wertstoff- 
gruppe aus Polypropylen (PP) und Polystyrol (PS) 
diese Fraktion zunachst zerkleinert, gewaschen und 
mittels Turboseparator aus der Flussigkeit separiert 
wird, 

dass die gereinigte Fraktion aus Polypropylen (PP) und 
Polystyrol (PS) mittels Dichtetrennung nach dem 
Schwimm-Sink- Verfahren (bei 74) voneinander ge- 
trennt und anschlieBend unabhangig voneinander ge- 
trocknet und extrudiert bzw. kompaktiert werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, dass die voneinander getrennten, getrockneten 
Fraktionen Polypropylen (PP) und Polystyrol (PS) vor 
dem Extrudieren uber einen Nichteisenmetall- Abschei- 
der (NE: 75, 77) gefiihrt werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

dass die abgeschiedene Wertstoffgruppe aus Polyole- 
finen (uberwiegend PP und PE) gemeinsam mit den am 
Ballistic-Separator (4) abgeschiedenen, flachigen 
Leichtstoffen (41) zerkleinert, gewaschen und unter 
Abscheidung fasriger Stoffe mittels Turboseparator (T: 
83) separiert werden, 

dass die dann verbleibende Polyolefin-Fraktion mittels 
Windsichter (WS: 84) in eine Folien fraktion (88) und 
eine Harts toff-Fraktion (86) getrennt werden und 
dass die beiden Polyolefin-Fraktionen (88; 86) getrennt 
voneinander kompaktiert bzw. extrudiert werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

dass die abgeschiedene Wertstoffgruppe aus Polyole- 
finen (PP, PE) in einem ersten Schritt (bei 81) auf eine 
TeilchengroBe von etwa 35 bis 45 mm, namlich eine 
GroBe, bei der die opto-elektronischen Sortieranlagen 
noch mit ausreichender Sicherheit ausscheiden kann, 
vorzerkleinert werden, 

dass aus dieser vorzerkleinerten Polyolefinfraktion (PP, 
PE) mittels Autosortanlage (802) Teile aus Polypropy- 
len (PP) abgeschieden werden, 
dass aus diesem abgeschiedenen Polypropylen (PP) die 
zufallig mitgerissencn Polyethylen-Teile (PE) mit einer 
weiteren Autosortanlage (803) entfemt und dem PE- 
Strom aus dem vorherigen Abscheider (802) wieder 
zugefUhrt werden und 

dass dieser PE-Strom zusammen mit der flachig leich- 
ten Fraktion (41) aus dem Ballistik-Separator (4) dann 
endgultig zerkleinert, gewaschen, separiert, mittels 
Windsichter (84) getrennt werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

dass die eingangs in der GroBfolien-Abtrennvorrich- 
tung (2) abgetrcnnten, uberwiegend groBen Folien fal- 
lend in einen Schwergut-Nass-Abscheider (21) gefor- 
dert werden, 

dass die fallenden groBen Folien oberhalb des FlUssig- 
keitsspiegels des Schwergut-Nass-Abscheiders (21) 
mittels unterschiedlich gerichteter Wasserstrahlen ver- 




DE 100 06 740 A 1 



15 

dichtet und vorgcreinigt werden, 
dass die groBen Folien im Schwergut-Nass-Abscheider 
(21) von groben Schmutz, Pappen, Papier und fasrigen 
Stoffen befreit werden und 

dass die vorgereinigten und verdichteten Folien an- 5 
schlieBcnd zerkleinert, nochmals gewaschen, mittels 
Turboseparator getrocknet und von den Resten fasriger 
Stoffe befreit und letztendlich extrudiert werden. 

9. Verfahren nach Anspruch 1 bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Waschvorg&nge ausschlieBlich den 10 
Aufbereitungslinien (20, 60, 70, 80) der ausgeschiede- 
nen Wertstoff-Fraktionen zugeordnet sind. 

10. Verfahren nach Anspruch 1 bis 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

dass dem Gesamtprozess ein geschlossener, netzartig is 
gestalteter Wasserkreislauf zugeordnet ist und 
dass in den Wasserkreislauf eine Wasseraufbereitungs- 
anlage (WA) mit einer Grobpartikelabscheidung (z. B. 
Vorfilter Wl), mit einer Feinpartikeiabscheidung (z. B. 
Flottationsstufe W2) und mit einem Reaktionsbehalter 20 
(W3) eingefiigt ist, wobei dem Reakdonsbehalter (W3) 
mindestens eine Dosiereinrichtung (W4) fur Zusatz- 
stoffe zugeordnet ist, und 

dass das frisch aufbereitete Wasser, bevor es in die 
Waschanlagen (W: 21, 23, 62, 72, 82) gelangt, zunachst 25 
der Schwimm-Sink-Trennanlage (SS: 74) zugefuhrt 
wird. 

11. Anlage zur Aufbereitung von Wertstoffabfallen 

mit einer Aufgabestation (1) zur Bildung eines Stromes 
aus vereinzeltem, iiberwiegend Wertstoffabfall, 30 

mit einem durch den Abfallstrom beschickten Sieb- 
trommelabscheider (3) fiir das Abscheiden sehr groBer 
Gegenstande, 

mit Abscheidem fur Wertstoffe, bei denen wertstoff- 
spezifische Parameter oder Eigenschaften fur den Ab- 35 
scheidevorgang genutzt werden, und 
mit Aggregaten zum Aufbereiten von Wertstoffen, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Anlage besteht aus nach der Aufgabestation 
(I), entlang eines Hauptstromes (10) des Abfalles in 40 
Reihe angeordneter Aggregate: 

- einer GroBfolien- Abtrennvorrichtung (2) 

- einem Siebtrommel-Abscheider (3) und 

- einem Ballistic-Separator (4) sowie 

- mehreren Abscheideanlagen, wie 45 

- einem Magnetabscheider (5) und 

- einem oder mehreren, nacheinander entlang des 
Hauptstromes (10) angeordneter opto-elektroni- 
scher Sortiervorrichtungen (6, 7, 8) mit unter- 
schiedlichen Sortierparametem und letztendlich 50 

- einem RestmUllsammler (9). 

12. Anlage nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich- 
net, dass dem Magnetabscheider (5) mindestens drei 
opto-elektronische Sortieranlagen (6, 7, 8) fur unter- 
schiedliche Kunststoffe oder Kunststoffgruppen in 55 
Reihe nachgeordnet sind. 

13. Anlage nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich- 
net, 

dass jeder opto-elektronischen Sortiervorrichtung (6, 7, 

8) entlang einer Aufbereitungslinie (60, 70, 80) fur die 60 
separierten Wertstoffe (PET, PP/PS, PP/PE) minde- 
stens zugeordnet sind: 
je eine Zcrkleinerungsanlage (61, 71, 81), 
je eine Friktionswaschanlage (62, 72, 82) und 
je ein Turboseparator (63, 73, 83). 65 

14. Anlage nach Anspruch 13, dadurch gekennzeich- 
net, dass dem Turboseparator (73, 83) in den Aufberei- 
tungslinien (70, 80) mindestens eine weitere TYennvor- 
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richtung (z. B. Schwimm-Sink-TYennanlage SS: 74, 
Wirbelstrom abscheider NE: 75, 77, oder Windsichter 
WS: 84) nachgeordnet ist. 

15. Anlage nach einem der Anspriiche 12 bis 14, da- 
durch gekennzeichnet, dass den TYirboseperatoren (T. 
63, 73, 83) bzw. den Trennvorrichtungen (SS: 74, NE: 
75, 77, WS: 84) fur die separierten Fraktionen Extruder 
(Ext) und Verpackungseinheiten fur die Wertstoffe 
nachgeordnet sind. 

16. Anlage nach einem der Anspriiche 12 bis 14, da- 
durch gekennzeichnet, 

dass einem Abscheider (8) Fur eine Wertstoffgruppe, 
deren Bestandteile mechanisch miteinander verbunden 
sein konnen, in ihrer Aufbereitungslinie (80) direkt 
eine Vorzerkleinerungs anlage (VZ: 801) mit einer mitt- 
leren KomgrdBe von ca 40 mm nachgeschalten ist, 
dass der Vorzerkleinerungsanlage (VZ: 801) minde- 
stens cine optoelektronischen Sortieranlagen (802, 
803) zur Abscheidung einer Minderheit in der jeweili- 
gen Wertstoffgruppe (PP bei 802, PE bei 803) nachge- 
ordnet ist. 

17. Anlage nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich- 
net, 

dass der GroBfohen-Abtrennvorrichtung (2) entlang 
der Aufbereitungslinie (20) fur die GroBfolien minde- 
stens folgende Aggregatre zugeordnet sind: 
ein Schwergut-Nass-Abscheider (21), 
eine Zerkleinerungs anlage (22), 
eine Friktionswaschanlage (23), 
ein Turboseparator (24) und 
ein Extruder (25). 
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